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た キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 方 法 が 用 い ら れ て い る






































（Mathworks, Inc., United States）とし，Windows 

























































































をもとに 2 次元 DLT 法を用いて実長換算した．
較正点の実測値と推定値との標準誤差は，静止











































相 関 関 係 が 認 め ら れ た （ 滑 走 速 度 ： r=0.954, 
p<0.001；ストライド長：r=0.962, p<0.001）． 


































17mm であった．また 2 次元 DLT 法で求めたロー
ラースキーの長さは，実際の長さに対して 8mm 程
度の差があることが示された．これらのことを踏ま








度では 0.04m/s，ストライド長では 0.02m 程度と差
滑走速度 [m/s] ストライド⻑ [m] サイクル頻度 [Hz] ポーリング時間 [s] スイング時間 [s]
日本代表男子 (n=2) 7.42±0.12 4.58±0.42 1.63±0.12 0.21±0.00 0.41±0.05
大学生男子 (n=3) 7.11±0.12 4.41±0.33 1.62±0.11 0.21±0.01 0.41±0.04
日本代表女子 (n=2) 6.83±0.13 4.53±0.37 1.51±0.09 0.22±0.02 0.45±0.04
大学生女子 (n=2) 6.56±0.02 4.54±0.01 1.45±0.00 0.23±0.00 0.46±0.00






































る．撮 影 角 度 や対 象 物 がカメラセンサ面 からθ
(rad)ずれた場合，画面に映る長さ L は，L・cosθ































































 Bilodeau, B., Rundell, W. K., Roy, B., Boulay, 
R. M.（1996）Kinematics of cross-country ski 
racing. Medicine and Science in Sports and 




 藤 田 善 也 , 石 毛 勇 介 , 吉 岡 伸 輔 , 竹 田 正 樹
（2014）クロスカントリースキー競技における競技
パフォーマンスとサイクル特 性 との関 係 ：男 子
10km クラシカル競技種目を対象として . 体育
学研究 , 59: 275-282. 
 Krzysztof, M., Mero A. A.（2013）A kinematics 
analysis of three best 100 m performances ever. 
Journal of Human Kinetics, 36: 149-160. 
 Lindinger, S. J., Stöggl, T., Müller, E., 
Holmberg, H. -C. （ 2009 ） Control of speed 
during the double poling technique performed 
by elite cross-country skiers. Medicine and 




 Mason, R. B., Fowlie, J. （ 1997 ） Competition 
analysis for high performance swimming. The 
AIS International Swim Seminar Proceedings, 
Australian College of Sports Education, pp.5-18. 
 Stöggl, T., Holmberg, H. -C. (2011) Force 
interaction and 3D pole movement in double 
poling. Scandinavian Journal of Medicine & 
Science in Sports, 21(6): 393-404. 
 
付記  
 本 研 究 で開 発 されたアプリケーション「 Speed 
Analyzer」は，下記 URL よりダウンロードできる． 
https://1drv.ms/u/s!AnORmtGfMUdAhJgeozzZuf
dnNXJhPQ?e=TiXcii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
